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MOTTO 
 
 Do the best, be good, then you will be the best. 
 
 Kesuksesan, kemenangan, keberuntungan dan kebahagiaan tidaklah mudah 
untuk mencapainya, pastinya banyak halangan dan rintangan. Ibarat orang yang 
sedang mendaki gunung ke puncak, harus melewati bukit yang terjal. 
 
 Janganlah takut untuk melangkah, karena jarak 1000 mil dimulai dengan 
langkah pertama. 
 
 Sejarah bukan hanya rangkaian cerita, ada banyak pelajaran, kebanggaan dan 
harta di dalamnya. 
 
 Jalan terbaik dalam mencari kawan adalah kita harus berlaku sebagai kawan. 
 
 Jadilah seperti karang di lautan yang kuat dihantam ombak dan kerjakanlah hal 
yang bermanfaat untuk diri sendiri dan orang lain, karena hidup hanyalah sekali. 
Ingat hanya pada Allah apapun dan di manapun kita berada. 
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ABSTRAK 
 
Dhai Prashasti Ully Agnhi, Koosdaryani Soeryodarundio, 2017. Pengolahan Air Limbah 
Batik dengan Reaktor yang Berisi Tanaman Eceng Gondok. Tugas Akhir Program Studi 
Diploma III Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
Pada umumnya salah satu penyebab terjadinya pencemaran adalah banyaknya air limbah 
yang dibuang tanpa mengalami pengolahan atau sudah mengalami pengolahan tetapi belum 
memenuhi persyaratan. Dimungkinkan karena keengganan dalam mengolah air limbah, 
disamping itu juga belum tersedianya teknologi pengolah air limbah yang mudah dan efisien.. 
Kota Surakarta merupakan kota batik, sehingga banyak ditemukan penyumbang limbah batik 
terbanyak. Penggunaan zat warna tekstil dalam industri batik banyak menggunakan bahan 
pewarna kimia daripada alami. Air cucian yang dihasilkan industri batik ini menjadi 
berwarna sangat pekat dan tidak mudah diuraikan. 
  
Penelitian ini menggunakan eksperimental laboratorium dengan menggunakan metode 
perubahan warna dengan menggunakan bantuan perakaran eceng gondok yang mana 
perubahan warna tersebut dibantu dengan adanya cahaya sinar matahari sehingga bisa 
menghasilkan warna yang lebih jernih dari warna yang semula.  
 
Lokasi pengambilan sampel limbah yaitu home industry batik Hayuningrum, kelurahan 
Laweyan, kecamatan Laweyan, Surakarta. 
 
Dari hasil percobaan yang telah dilakukan melalui reaktor box yang berukuran 30 cm × 60 
cm × 100 cm. Maka dapat diperoleh hasil dari grafik.tersebut Pada parameter warna 
berdasarkan APHA 2012, Section 2120-C tentang baku mutu air limbah maka berdasarkan 
nilai parameter warna tersebut tidak memiliki batasan kadar maksimum yang diperbolehkan 
sesuai baku mutu air limbah yang ada. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah 
No 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air limbah, maka berdasarkan nilai COD tersebut tidak 
memenuhi syarat baku mutu air limbah karena semua sampel memiliki hasil yang melebihi 
kadar maksimum yang diperbolehkan untuk parameter COD yaitu 150 mg/L. Nilai BOD 
tersebut tidak memenuhi syarat baku mutu air limbah karena semua sampel memiliki hasil 
yang melebihi kadar maksimum yang diperbolehkan untuk parameter BOD yaitu 60 mg/L. 
Nilai pH tersebut memenuhi syarat sebagai baku mutu air limbah karena semua sampel 
tersebut memiliki hasil yang tidak melebihi kadar maksimum yang diperbolehkan untuk 
parameter pH yaitu 6,0 – 9,0. Nilai DHL tersebut memenuhu syarat sebagai baku mutu air 
limbah memiliki hasil yang kadar maksimum yang diperbolehkan untuk parameter DHL 
yaitu 20 – 1500         . Nilai TSS tersebut tidak memenuhi syarat baku mutu air limbah 
karena semua sampel memiliki hasil yang kadar maksimum yang diperbolehkan untuk 
parameter TSS yaitu 50 mg/L. Nilai TDS tersebut memenuhi syarat baku mutu air limbah 
memiliki hasil kadar maksimum yang diperbolehkan untuk parameter TDS yaitu 2000 mg/L  
 
Kata kunci : air limbah, gradasi warna, eceng gondok, reaktor box 
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BAB I 
 PANDAHULUAN  
 
1.1 Latar Belakang 
Air merupakan kebutuhan pokok dari makhluk hidup, tanpa air semua akan mati tidak 
terkecuali dengan tanaman. Oleh karenanya itu semua kehidupan termasuk manusia dapat 
berlangsung tanpa adanya air dalam jumlah yang cukup. Manusia adalah makhluk yang 
mutlak membutuhkan air. Karena dalam penyusun tubuh manusia kita ketahui terdiri dari air 
(Anwar Daud, 2007). 
Salah satu penyebab terjadinya pencemaran adalah banyaknya air limbah yang dibuang 
tanpa mengalami pengolahan terlebih dahulu atau sudah mengalami pengolahan tetapi 
belum memenuhi persyaratan. Hal ini dimungkinkan karena mengalami keengganan 
mengolah air limbah, disamping itu belum tersedianya sebuah teknologi pengolah air limbah 
yang mudah dan efisien sehingga dapat diterapkan di sebuah industri atau home industy. 
Limbah cair yang tidak di kelola dengan baik akan menimbulkan dampak yang luar biasa 
pada perairan, khususnya sumber daya air di masa mendatang dan bencana alam semisal 
erosi, banjir dan kepunahan ekosistem perairan tidak dapat dielak lagi apabila kita kaum 
akademis tidak peduli terhadap permasalahan tersebut. Alam memiliki kemampuan dalam 
menetralisir pencemaran yang terjadi apabila jumlahnya kecil, akan tetapi apabila dalam 
jumlah yang cukup besar akan menimbulkan dampak negatif, karena dapat mengakibatkan 
terjadinya perubahan keseimbangan lingkungan, sehingga limbah tersebut dikatakan telah 
mencemari lingkungan. Hal ini dapat dicegah dengan mengolah limbah yang dihasilkan 
industri sebelum dibuang ke sungai. Limbah yang dibuang ke sungai harus memenuhi baku 
mutu yang telah ditetapkan karena sungai merupakan salah satu sumber air bersih bagi 
masyarakat, sehingga diharapkan tidak tercemar dan bisa digunakan untuk keperluan 
lainnya. 
Tetapi karena Kota Surakarta merupakan kota batik, sehingga banyak ditemukan industri 
dan pengrajin batik terutama di Kelurahan Laweyan. Industri-industri batik ini adalah 
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penyumbang limbah terbanyak di Kota Surakarta selain limbah domestik yang dihasilkan 
dari aktivitas rumah tangga. 
Penggunaan zat warna tekstil yang digunakan dalam industri batik adalah penyebab adanya 
limbah batik. Terutama dari industri-industri batik yang banyak menggunakan bahan 
pewarna kimia daripada yang alami. Air cucian batik yang dihasilkan oleh industri ini 
menjadi berwarna sangat pekat dan tidak mudah diuraikan. Hai ini menyebabkan sungai-
sungai di Kota Surakarta banyak yang tercemar oleh limbah batik.  
Industri batik merupakan penghasil limbah cair organik dengan volume yang besar, warna 
yang pekat dan berbau menyengat serta memiliki suhu, keasamam (pH), Biological Oxygen 
Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS) yang 
tinggi (Subki et. al, 2011). Suhu yang tinggi akan mengakibatkan kandungan oksigen 
terlarut dalam air menurun yang akan membunuh organisme dan limbah organik akan 
meningkatkan kadar nitrogen menjadi senyawa nitrat yang menyebabkan bau busuk 
(Sastrawijaya, 2009). Hal ini disebabkan oleh penggunaan bahan-bahan kimia dan zat warna 
dalam proses produksi batik. Bahan kimia yang salah satu unsur digunakan antara lain Soda 
Kostik (NaOH), Soda Abu (Na2CO3), Soda Kue (NaHCO3), Asam Sulfat (H2SO4), Sulfid, 
Nitrit dan Teepol sedangkan zat warna yang digunakan antara lain zat warna asam, zat 
warna basa, zat warna direk, zat warna reaktif, zat warna naftol dan zat warna bejana. 
Apabila air limbah dibuang ke media lingkungan tanpa diolah terlebih dahulu maka dapat 
menyebabkan pencemaran lingkungan terutama ekosistem perairan. Suhu yang tinggi akan 
mengakibatkan kandungan oksigen terlarut atau Dissolved Oxygen (DO) dalam air menurun 
yang akan membunuh organisme sehingga mengganggu keseimbangan ekosistem air. Selain 
itu limbah organik akan meningkatkan kadar nitrogen menjadi senyawa nitrat yang 
menyebabkan bau busuk (Sastrawijaya, 2009).  
Selain meninggalkan kesan dan dampak positif bagi masyarakat Surakarta, batik juga 
meninggalkan dampak negatif seperti limbah-limbah yang dihasilkan dari industri batik 
Surakarta, terutama di Kampung-kampung pembuat batik. Dalam Pasal 1 angka 20 Undang-
Undang Nomor 32 Tahun 2009 Tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup 
(UUPPLH) yang dimaksud limbah adalah sisa suatu usaha atau kegiatan.  
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Limbah tersebut dapat berupa air sisa pewarnaan, gas yang dihasilkan dari pembakaran lilin, 
dan potongan sisa kain yang tidak digunakan dalam proses industri. Limbah-limbah tersebut 
tidak berasal dari hasil produksi tetapi berasal dari proses produksi batik. Kebanyakan 
limbah-limbah tersebut merupakan limbah cair. 
Penyebab utama munculnya limbah cair adalah bahan pewarna kimia yang digunakan. 
Remazol Black B, zat warna reaktif yang banyak digunakan dalam industri pewarnaan batik 
merupakan salah satu zat warna kimia yang cukup mengganggu lingkungan. Pembuangan 
limbah batik cair yang mengandung Remazol Black B tanpa pengolahan limbah yang baik 
dapat menyebabkan pencemaran lingkungan terutama perairan. Menurut Pasal 1 angka 14 
Undang-Undang Nomor 32 tahun 2009 UUPPLH, yang dimaksud dengan pencemaran 
lingkungan adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan 
komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku 
mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan. 
Saat ini masih banyak industri batik rumah tangga dan perusahaan batik sekala besar yang 
membuang limbah langsung ke sungai. Pembuangan itu sudah dilakukan dalam waktu yang 
lama dan menjadikan air sungai tercemar. Jika musim hujan barang kali pencemaran itu 
tidak begitu menggangu karena limbah terdorong ke laut oleh gelontoran air hujan, 
sedangkan musim kemarau dipastikan limbah itu akan membuat sungai semakin kotor dan 
berbau.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai 
berikut : 
1. Bagaimana pengaruh dari pengolahan air limbah batik yang terjadi pada reaktor yang 
berisi tanaman eceng gondok? 
2. Bagaimana perbandingan dari pengolahan air limbah batik yang terjadi pada reaktor 
yang berisi tanaman eceng gondok? 
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1.3 Batasan Masalah  
Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak terlalu melebar maka permasalahan yang 
dibahas dibatasi pada hal-hal sebagai berikut : 
1. Lokasi pengambilan sampel limbah batik adalah Batik Hayuningrum, Laweyan, 
Surakarta. 
2. Pengambilan sampel dilakukan secara homogen di Batik Hayuningrum, Laweyan, 
Surakarta. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan perumusan masalah di atas, penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut : 
1. Untuk mengetahui pengaruh pengolahan air limbah batik pada reaktor yang berisi 
tanaman eceng gondok. 
2. Untuk mengetahui perbandingan dari pengolahan air limbah batik pada reaktor yang 
berisi tanaman eceng gondok.  
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Berdasarkan tujuan penelitian di atas, penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat sebagai 
berikut : 
1. Dapat mengetahui pengaruh pengolahan air limbah batik pada reaktor yang berisi 
tanaman eceng gondok. 
2. Mengurangi pencemaran limbah batik pada masyarakat sekitar. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan pada masing-masing bab adalah sebagai berikut : 
1. BAB I Pendahuluan  
Bab ini mencakup latar belakang, batasan masalah yang akan diteliti, tujuan penelitian, 
manfaat penelitian, tempat penelitian, dan sistematika laporan. 
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2. BAB II Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori 
Bab ini membahas landasan teori yang menjadi acuan dalam proses pengambilan data, 
analisis data, dan serta pembahasan. 
3. BAB III Metode Penelitian 
Bab ini membahas peralatan dan bahan penelitian, diagram alir penelitian, prosedur 
penelitian dan pengujian sampel. 
4. BAB IV Hasil dan Pembahasan 
Bab ini membahas tentang data hasil penelitian dan analisis data yang diperoleh dari 
penelitian.  
5. BAB V Kesimpulan dan Saran 
Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari penelitian dan memberi untuk penelitian 
yang lebih lanjut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PENGOLAHAN AIR LIMBAH BATIK DENGAN 
REAKTOR YANG BERISI TANAMAN ECENG 
GONDOK 
   
 
 
 
 
 
BAB ii 
TINJAUAN PUSTAKA DAN 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
2.1.1 Pengertian Air Limbah 
Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 tahun 2001, air limbah adalah 
sisa dari suatu usaha dan atau kegiatan yang berwujud cair. Air limbah dapat berasal dari 
rumah tangga (domestik) maupun industri (industri). Berikut merupakan definisi air limbah 
dari berbagai sumber, sbb:  
Air limbah atau yang lebih dikenal dengan air buangan ini adalah merupakan :  
a. Limbah cair atau air buangan (waste water) adalah cairan buangan yang berasal dari 
rumah tangga, perdagangan, perkantoran, industri maupun tempat-tempat umum lainnya 
yang biasanya mengandung bahan-bahan atau zat-zat yang dapat membahayakan 
kesehatan atau kehidupan manusia serta mengganggu kelestarian lingkungan hidup.  
b. Kombinasi dari cairan atau air yang membawa buangan dari perumahan, institusi, 
komersial, dan industri bersama dengan air tanah, air permukaan dan air hujan.  
c. Kotoran dari masyarakat dan rumah tangga, industri, air tanah/permukaan serta buangan 
lainnya (kotoran umum).  
d. Cairan buangan yang berasal dari rumah tangga, perdagangan, perkantoran, industri 
maupun tempat-tempat umum lainnya dan biasanya mengandung bahan-bahan atau zat-
zat yang dapat membahayakan kesehatan/kehidupan manusia serta mengganggu 
kelestarian lingkungan hidup.  
e. Semua air/zat cair yang tidak lagi dipergunakan, sekalipun kualitasnya mungkin baik. 
Limbah cair industri adalah buangan hasil proses/sisa dari suatu kegiatan/usaha yang 
berwujud cair dimana kehadirannya pada suatu saat dan tempat tidak dikehendaki 
lingkungannya karena tidak mempunyai nilai ekonomis sehingga cenderung untuk dibuang. 
(Asmadi, 2012). 
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2.1.2 Karakteristik Air Limbah 
Dalam menentukan karakteristik limbah maka ada tiga jenis sifat yang harus diketahui 
yaitu :  
1. Karakter Fisika  
Karakter fisika suatu limbah ditentukan berdasarkan jumlah padatan terlarut, tersuspensi 
dan total padatan, alkalinitas, kekeruhan, warna, salinitas, daya hantar listrik, bau dan 
temperatur. Karakter fisika ini beberapa diantaranya dapat dikenali secara visual tapi 
untuk mengetahui secara pasti maka digunakan analisis laboratorium.  
a. Padatan  
Dalam limbah ditemukan zat padat yang secara umum diklasifikasikan ke dalam dua 
golongan besar yaitu padatan terlarut dan padatan tersuspensi. Padatan tersuspensi terdiri 
dari partikel koloid dan partikel biasa. Jenis partikel dapat dibedakan berdasarkan 
diameternya. Jenis padatan terlarut maupun tersuspensi dapat bersifat organis maupun 
sifat anorganik tergantung dari mana sumber limbah. Disamping kedua jenis padatan ini 
ada lagi padatan yang dapat terendap karena mempunyai diameter yang lebih besar dan 
dalam keadaan tenang dalam beberapa waktu akan mengendap sendiri karena beratnya.  
b. Kekeruhan  
Sifat keruh air dapat dilihat dengan mata secara langsung karena ada partikel koloidal 
yang terdiri dari kwartz, tanah liat, sisa bahan-bahan, protein dan ganggang yang 
terdapat dalam limbah. Kekeruhan merupakan sifat optis larutan. Sifat keruh membuat 
hilang nilai estetikanya.  
c. Bau  
Sifat bau limbah disebabkan karena zat-zat organik yang telah terurai dalam limbah 
mengeluarkan gas-gas seperti sulfida atau amoniak yang menimbulkan penciuman tidak 
enak bagi penciuman disebabkan adanya campuran nitrogen, sulfur dan fosfor yang  
berasal dari pembusukan protein yang dikandung limbah. Timbulnya bau yang 
diakibatkan limbah merupakan suatu indikator bahwa terjadi proses alamiah. Dengan 
adanya bau ini akan lebih mudah menghindarkan tingkat bahaya yang ditimbulkannya 
dibandingkan dengan limbah yang tidak menghasilkan bau.  
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d. Temperatur  
Limbah yang mempunyai temperatur panas yang akan mengganggu pertumbuhan biota 
tertentu. Temperatur yang dikeluarkan suatu limbah cair harus merupakan temperatur 
alami. Suhu berfungsi memperlihatkan aktivitas kimiawi dan biologis. Pada suhu tinggi 
pengentalan cairan berkurang dan mengurangi sedimentasi. Tingkat zat oksidasi lebih 
besar pada suhu tinggi dan pembusukan jarang terjadi pada suhu rendah.  
e. Warna  
Warna dalam air disebabkan adanya ion-ion logam besi dan mangan (secara alami), 
humus, plankton, tanaman, air dan buangan industri. Warna berkaitan dengan kekeruhan 
dan dengan menghilangkan kekeruhan kelihatan warna nyata. Demikian juga warna 
dapat disebabkan zat-zat terlarut dan zat tersuspensi. Warna menimbulkan pemandangan 
yang jelek dalam air limbah meskipun warna tidak menimbulkan sifat racun. 
2. Karakter Kimia  
Karakteristik kimia air limbah ditentukan oleh BOD, COD dan logam-logam berat yang 
terkandung dalam air limbah.  
a. BOD  
Pemeriksaan BOD dalam limbah didasarkan atas reaksi oksidasi zat-zat organis 
dengan oksigen dalam air dimana proses tersebut dapat berlangsung karena ada 
sejumlah bakteri. Diperhitungkan selama dua hari reaksi lebih dari sebagian reaksi 
telah tercapai. BOD adalah kebutuhan oksigen bagi sejumlah bakteri untuk 
menguraikan (mengoksidasikan) semua zat-zat organik yang terlarut maupun 
sebagai tersuspensi dalam air menjadi bahan organik yang lebih sederhana. Nilai ini 
hanya merupakan jumlah bahan organik yang dikonsumsi bakteri. Penguraian zat-zat 
organis ini terjadi secara alami. Aktifnya bakteri-bakteri menguraikan bahan-bahan 
organik bersamaan dengannya habis pula terkonsumsi oksigen. 
b. COD  
Pengukuran kekuatan limbah dengan COD adalah bentuk lain pengukuran kebutuhan 
oksigen dalam limbah. Metode ini lebih singkat waktunya dibandingkan dengan 
analisis BOD. Pengukuran ini menekankan kebutuhan oksigen akan kimia di mana 
senyawa-senyawa yang diukur adalah bahan-bahan yang tidak dipecah secara 
biokimia. Adanya racun atau logam tertentu dalam limbah pertumbuhan bakteri akan 
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terhalang dan pengukuran BOD menjadi tidak realistis. Untuk mengatasinya lebih 
tepat menggunakan analisis COD. COD adalah sejumlah oksigen yang dibutuhkan 
untuk mengoksidasi zat-zat organik dan anorganik sebagaimana pada BOD. Angka 
COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat anorganik. 
c. Methan  
Gas methan terbentuk akibat penguraian zat-zat organik dalam kondisi anaerob pada 
air limbah. Gas ini dihasilkan lumpur yang membusuk pada dasar kolam, tidak 
berdebu, tidak berwarna dan mudah terbakar. Methan juga ditemukan pada rawa-
rawa dan sawah. 
d. Keasaman air  
Keasaman air diukur dengan pH meter. Keasaman ditetapkan berdasarkan tinggi 
rendahnya konsentrasi ion hidrogen dalam air. Air buangan yang mempunyai pH 
tinggi atau rendah menjadikan air steril dan sebagai akibatnya membunuh 
mikroorganisme air yang diperlukan untuk keperluan biota tertentu. Limbah air 
dengan keasaman tinggi bersumber dari buangan yang mengandung asam seperti air 
pembilas pada pabrik pembuatan kawat atau seng. 
e. Alkalinitas  
Tinggi rendahnya ditentukan air senyawa karbonat, garam-garam hidroksida, 
magnesium dan natrium dalam air. Tingginya kandungan zat tersebut mengakibatkan 
kesadahan dalam air. Semakin tinggi kesadahan suatu air semakin sulit air berbuih. 
f. Lemak dan minyak  
Kandungan lemak dan minyak yang terdapat dalam limbah bersumber dari industri 
yang mengolah bahan baku mengandung minyak bersumber dari proses klasifikasi 
dan proses perebusan. Limbah ini membuat lapisan pada permukaan air sehingga 
membentuk selaput.  
g. Oksigen terlarut  
Keadaan oksigen terlarut berlawanan dengan keadaan BOD. Semakin tinggi BOD 
semakin rendah oksigen terlarut. Keadaan oksigen terlarut dalam air dapat 
menunjukkan tanda-tanda kehidupan ikan dan biota dalam perairan. Semakin banyak 
ganggang dalam air semakin tinggi kandungan oksigennya.  
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h. Logam-logam berat dan beracun  
Logam berat pada umumnya adalah metal-metal seperti copper, selter pada 
cadmium, air raksa, lead, chromium, iron dan nikel. Metal lain yang juga termasuk 
metal berat adalah arsen, selenium, cobalt, mangan dan aluminium. Logam-logam 
ini dalam konsentrasi tertentu membahayakan bagi manusia. 
3. Sifat Biologis  
Bahan-bahan organik dalam air terdiri dari berbagai macam senyawa. Protein adalah 
salah satu senyawa kimia organik yang membentuk rantai kompleks, mudah terurai 
menjadi senyawa-senyawa lain seperti asam amino. Bahan yang mudah larut dalam air 
akan terurai menjadi enzim dan bakteri tertentu. Bahan ragi akan terfermentasi 
menghasilkan alkohol. Pati sukar larut dalam air, akan tetapi dapat diubah menjadi gula 
oleh aktivitas mikrobiologi. Bahan-bahan ini dalam limbah akan diubah oleh 
mikroorganisme menjadi senyawa kimia yang sederhana seperti karbon dioksida dan air 
serta amoniak (Ginting, 2006). 
 
2.1.3 Parameter Air Limbah 
Parameter air limbah umumnya dibagi menjadi yaitu fisika, kimia, dan biologi. Sifat-sifat 
tersebut dibutuhkan untuk desain, operasi dan manajemen pengumpulan, pengolahan dan 
pembuangan air limbah. Sifat fisika, kimia dan biologis air limbah sangat tergantung dari 
sumber kegiatan penghasil air limbah tersebut. 
1. Parameter Fisika Air Limbah 
a. Suhu 
Umumnya suhu air limbah lebih tinggi daripada suhu air minum dan merupakan 
parameter yang sangat penting karena efeknya pada aquatic life, meningkatkan 
reaksi dan menambah spesies ikan dalam air (Sugiharto, 1987). 
b. Total Suspended Solid (TSS) 
Total Suspended Solid (TSS) adalah jumlah berat dalam mg/L kering lumpur yang 
ada dalam air limbah setelah mengalami penyaringan dengan membran berukuran 
0,45 mikron (Depkes, 1991). TSS adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan air, 
tidak larut dan tidak mengendap langsung. Padatan tersuspensi adalah padatan yang 
terdiri partikel-partikel yang ukuran serta beratnya lebih kecil daripada sedimen 
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(Ircham, 1992). Partikel yang digolongkan dalam suspended solid adalah semua 
partikel yang mempunyai diameter lebih besar dari 0,45 mikron. Dialam akan terjadi 
pula peristiwa serupa. Pada badan air suspended solid sebagian besar terdiri dari 
senyawa-senyawa organik, yang akan mengalami proses dekomposisi dan banyak 
memerlukan oksigen, sehingga menurunkan kadar oksigen terlarut dalam air. 
Hal ini serupa dapat terjadi pula apabila air limbah yang masih mempunyai 
kandungan suspended solid dibuang ke roil kota. Oleh karena itu besarnya 
suspended solid merupakan suatu persyaratan air limbah sebelum dibuang ke badan 
air (SPPH Depkes Surabaya, 1983). Air buangan industri mengandung jumlah 
padatan tersuspensi dalam jumlah yang sangat bervariasi tergantung dari jenis 
industrinya (Fardiaz Srikandi, 1987). 
c. Warna 
Pada dasarnya air bersih tidak berwarna, tetapi seiring dengan waktu dan 
meningkatnya kondisi anaerob, warna limbah berubah dari yang abu-abu menjadi 
kehitaman. Warna dalam air disebabkan adanya ion-ion logam besi dan mangan 
(secara alami), humus, plankton, tanaman air dan buangan industri.  
d. Kekeruhan 
Kekeruhan disebabkan oleh zat padat tersuspensi, baik yang bersifat organik maupun 
anorganik yang mengapung dan terurai dalam air. Kekeruhan menunjukkan sifat 
optis air, yang mengakibatkan pembiasan cahaya ke dalam air. Kekeruhan 
membatasi masuknya cahaya di dalam air. 
e. Bau 
Air yang memenuhi standar kualitas harus bebas dari bau. Biasanya bau disebabkan 
oleh bahan organik. Hal ini disebabkan adanya pencampuran dari nitrogen, sulfur 
dan fosfor yang berasal dari pembusukan protein yang dikandung limbah. 
Pengendalian bau sangat penting karena terkait dengan masalah estetika. 
f. Minyak dan Lemak  
Minyak dan lemak yang mencemari air sering dimasukkan ke dalam kelompok 
padatan, yaitu padatan yang mengapung di atas permukaan air. Karena berat jenisnya 
lebih kecil daripada air maka minyak tersebut membentuk lapisan tipis permukaan 
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air dan menutup permukaan yang mengakibatkan terbatasnya oksigen masuk ke 
dalam air. 
2. Parameter Kimia Air Limbah 
a. Biologycal Oxygen Demand (BOD) 
Adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk pengurangan (proses oksidasi) oleh 
organisme hidup untuk menguraikan atau mengoksidasi bahan-bahan buangan di 
dalam air. BOD merupakan petunjuk penting untuk mengetahui banyaknya zat-zat 
organic dalam air sampel, semakin banyak BOD maka tingkat pencemaran semakin 
tinggi. BOD dapat diterima bilamana jumlah oksigen yang akan dihabiskan dalam 
waktu lima hari oleh organisme pengurai aerobik dalam suatu volume limbah pada 
suhu     . Hasilnya dinyatakan dengan ppm. 
b. Chemical Oxygen Demand (COD) 
COD merupakan jumlah kebutuhan oksigen dalam air untuk proses reaksi secara 
kimia guna menguraikan unsur pencemar yang ada. COD dinyatakan dalam ppm 
(part per milion) atau mg/L. Pengukuran kekuatan limbah dengan COD adalah 
bentuk lain pengukuran kebutuhan oksigen dalam air limbah. Kebutuhan ini 
menekankan kebutuhan oksigen akan kimia di mana senyawa-senyawa yang diukur 
adalah bahan-bahan yang tidak dapat dipecah secara biokimia. 
Nilai COD biasanya akan selalu lebih besar daripada BOD, pengukuran COD 
menggunakan waktu yang jauh lebih cepat yakni dapat dilakukan selama 3 jam. 
Sedangkan pengukuran BOD paling tidak membutuhkan waktu 5 hari dan gangguan 
dari zat yang bersifat racun terhadap mikroorganisme pada tes BOD, tidak menjadi 
soal pada tes COD. Jika antara BOD dan COD sudah diketahui, kondisi air limbah 
dapat diketahui. 
c. Dissolved Oxygen (DO) 
DO adalah kadar oksigen terlarut yang dibutuhkan untuk respirasi aerob 
mikroorganisme. DO di dalam air sangat tergantung pada temperatur dan salinitas. 
Keadaan DO berlawanan dengan keadaan BOD. Semakin tinggi BOD semakin 
rendah DO. Keadaan DO dalam air dapat menunjukkan tanda-tanda kehidupan 
organisme dalam perairan. Angka DO yang tinggi menunjukkan keadaan air yang 
semakin baik. 
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d. Derajat Keasaman (pH) 
pH merupakan istilah yang menyatakan kekuatan asam atau basa dari suatu larutan. 
pH dapat mempengaruhi kehidupan biologi dalam air. Bila terlalu rendah atau terlalu 
tinggi dapat mematikan kehidupan mikroorganisme. pH normal untuk kehidupan 
adalah 6 – 8.  
e. Logam Berat 
Air limbah sering sekali mengandung jenis-jenis logam berat yang sangat berbahaya. 
Logam berat yang berbahaya dan sering mencemari lingkungan, yang terutama 
adalah Merkuri (Hg), Timbal (Pb), Arsenik (As), Kadmium (Cd), Tembaga(Cu), 
Kromium (Cr) dan Nikel (Ni). Logam-logam tersebut diketahui dapat mengumpul di 
dalam tubuh suatu organisme dan tetap tinggal dalam tubuh dengan jangka waktu 
yang lama sebagai racun yang terakumulasi. 
3. Parameter Biologi Air Limbah 
Parameter biologi digunakan untuk mengukur kualitas air terutama air yang dikonsumsi 
sebagai air minum dan air bersih. Parameter yang biasa digunakan adalah banyaknya 
mikroorganisme yang terkandung dalam air limbah. 
  
2.1.4 Pengolahan Air Limbah Cair Industri Tekstil 
Maksud dan tujuan dari pengolahan limbah cair industri tekstil adalah bagaimana 
menghilangkan atau menurunkan unsur-unsur dan senyawa pencemar dari limbah tekstil 
untuk mendapatkan effluent dari pengolahan yang mempunyai kualitas yang dapat dibuang 
tanpa gangguan fisik, kimiawi dan biologi.  
1. Pengolahan Limbah Cair secara Biologis 
Pengolahan limbah secara biologis terutama memanfaatkan kerja mikroorganisme. Dalam 
pengolahan limbah secara biologis, polutan yang digradable segera dapat dihilangkan. 
Polutan yang digradable merupakan makanan bagi bakteri, sehingga dalam waktu singkat 
bakteri akan berkembangbiak dan menghabiskan makanan yang ada di dalam air limbah. 
Proses penghancuran polutan secara biologis dapat dipercepat dengan memacu pertumbuhan 
bakteri. Bakteri akan tumbuh dan berkembang dengan pesat, apabila kondisi yang sesuai 
bagi kehidupan bakteri terpenuhi. Kondisi yang sesuai antara lain adalah pH air limbah 
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sekitar 7 dan suhu air limbah sekitar     . Pengolahan limbah secara biologi sangat baik, 
tetapi memerlukan waktu yang lama dan area yang luas. Pengolahan limbah dengan cara 
biologi dilakukan melalui 3 cara yaitu pengolahan secara aerob, pengolahan secara anaerob 
dan pengolahan fakultatif. Pemilahan pengolahan tergantung pada karakteristik limbah, 
kondisi dan maksud serta tujuan. 
Konsepsi dasar pengolahan biologis dapat dinyatakan bahwa pengolahan biologis meliputi : 
1. Konversi bahan organik terlarut dan kolodial dalam air limbah menjadi serat-serat 
biologis dan produk akhir. 
2. Pembuangan selanjutnya dari serat-serat sel, biasanya dengan cara pengendapan 
gravitasi. 
Konversi biologis biasanya dilakukan dengan aerobik karena laju konservasinya jauh lebih 
cepat daripada untuk anaerobik. Konservasi biologis dari bahan organik organisme mikro 
yang terapung dilaksanakan dalam tangki-tangki yang disebut reaktor. Salah satu 
pengolahan biologis pertumbuhan terapung aerobik yang paling terkenal adalah proses 
lumpur yang diaktifkan. 
a. Proses lumpur yang diaktifkan 
Proses lumpur aktif adalah biologik aerobik yang dapat dipergunakan untuk menangani 
berbagai jenis limbah. Pada proses lumpur yang diaktifkan, air limbah yang tidak diolah 
atau yang diendapkan dicampur dengan lumpur yang diaktifkan balik, volumenya 20% 
hingga 50% dari volumenya sendiri. Campuran itu akan memasuki suatu tangki aerasi 
dimana organisme dan air limbah dicampur bersama dengan sejumlah besar udara pada 
kondisi ini, organisme akan mengoksidasi sebagian dari bahan organik menjadi 
karbondioksida dan air. Kemudian mensintesakan bagian yang lain menjadi sel-sel 
microbial yang baru. Campuran itu lalu memasuki  suatu kolom pengendapan di mana 
organisme floktulan mengendap dan dibuang dari aliran buangan. Organisme yang 
terendapkan atau lumpur yang diaktifkan kemudian dikembalikan lagi ke ujung hulu dari 
tangki aerasi untuk dicampurkan lagi dengan air limbah. 
b. Kolam aerasi 
Untuk kolam aerasi pada dasarnya adalah sistem kolam untuk pengolahan air limbah 
dimana oksigen dimasukkan dengan aerator-aerator mekanik dan proses fotosintesis. 
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Penambahan oksigen merupakan salah satu usaha untuk pengambilan zat pencemar. 
Kolam lebih dalam daripada kolam stabilisasi, sehingga waktu penahanan yang 
dibutuhkan lebih pendek. Efisiensi pengolahan sebesar 60% hingga 90% dapat diperoleh 
dengan waktu penahanan selama 4 hingga 10 hari. Kolam aerasi itu sendiri sering 
dipergunakan untuk pengolahan limbah industri. 
c. Lagooan 
Lagooan adalah kolam dari tanah yang luas, dangkal atau tidak terlalu dalam. Air limbah 
yang dimasukkan ke dalam lagooan didiamkan dengan waktu yang cukup lama agar 
terjadi pemurnian secara biologis dari sistem biologis dipertahankan dalam kondisi 
aerobik agar didapatkan hasil pengolahan sesuai yang diharapkan. Meskipun suplai 
oksigen sebagian didapatkan dari proses difusi dengan udara luar, tetapi sebagian besar 
didapatkan dari hasil fotosintesis. 
 
2.2 Landasan Teori 
2.2.1 Teori Warna Pt/Co 
Pada tahun 1876 (Witt) menyatakan bahwa molekul zat warna merupakan gabungan dari zat 
organik yang tidak jenuh kromofor dan auksokrom sebagai pengikat antara warna dengan 
serat. Zat organik tak jenuh umumnya berasal dari senyawa aromatik dan derivatifnya 
(benzene, toluene, xilena, naftalena, antrasena dan sebagainya), fenol dan derivatifnya 
(fenol, orto/meta/para kresol dan sebagainya), senyawa mengandung nitrogen (piridina, 
kinolina, korbazolum, dan sebagainya) (Pratikto, 2003). 
Kromofor merupakan zat pemberi warna yang berasal dari radikal kimia, seperti kelompok 
nitroso (-NO), nitro (-    , azo (-N=N), etilena (>C=C<), karbonil (.C=O), karbon nitrogen 
(>C=NH dan -CH=N-), belerang (>C=S dan ->C-S-S-C<) (Sastrawijaya, 1991). 
Auksokrom merupakan gugus yang dapat meningkatkan daya kerja kromofor sehingga 
optimal dalam pengikatan. Auksokrom terdiri dari golongan kation yaitu -   , -NH Me, -
     seperti -+    Cl-, golongan anion yaitu     -, -OH, -COOH. Auksokrom juga 
merupakan radikal yang memudahkan terjadinya pelarutan: -COOH atau -    , dapat juga 
berupa kelompok pembentukan garam :     atau –OH (Sastrawijaya, 1991). 
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Zat warna dapat digolongkan menurut sumber diperoleh yaitu zat warna alam dan zat warna 
sintetik. (Van Croft) menggolongkan zat warna berdasarkan pemakaiannya, misalnya zat 
warna yang langsung dapat mewarnai serat disebutnya sebagai zat warna substantif dan zat 
warna yang memerlukan zat-zat pembantu supaya dapat mewarnai serat disebut zat warna 
reaktif. Kemudian (Henneck) membagi zat warna menjadi dua bagian menurut warna yang 
ditimbulkannya, yaitu zat warna monogenetik apabila memberikan hanya satu warna dan zat 
warna poligenatik apabila dapat memberikan beberapa warna. Penggolongan zat warna yang 
lebih umum dikenal adalah berdasarkan konstitusi (struktur molekul) dan berdasarkan 
aplikasi (cara pewarnaannya) pada bahan misalnya di dalam pencelupan dan pengecapan 
bahan tekstil, kulit, kertas dan bahan lainnya (Renita, dkk., 2004). 
Penggolongan zat warna menurut “Colours Index” volume 3, yang terutama menggolongkan 
atas dasar system kromofor yang berbeda misalnya zat warna Azo, Antrakuinon, Ftalosia, 
Nitroso, Indigo, Benzodifuran, Okazin, Polimetil Di dan Tri-Aril Karbonium, Polisiklik, 
Aromatik Karbonil, Quionftalen, Sulfer, Nitro, Nitrosol dan lain-lain (Heaton, 1994). 
(Griffiths dan Daehne) membagi pewarna berdasarkan tipe electron-terangsang (exited) 
yang terjadi pada saat penyerapan cahaya. (Leuttke) membaginya menjadi pewarna 
penyerap (absorption colorand), pewarna berfluorosensi (fluorescence colorant) dan 
pewarna pemindah daya (energy transfer colorant) (Pratikto, 2003). 
Zat warna termasuk spektrum yang luas dengan struktur kimia yang berbeda terutama 
didasarkan pada gugus utama yaitu golongan aromatik dan heterosiklik seperti gugus amina 
aromatic (C6H5-   ) yang dicurigai dapat menimbulkan penyakit kanker, phenil (C6H5-
   ) dan naptil (   -OH). Hal yang paling umum adalah kemampuan zat kimia tersebut 
dalam penyerapan sinar cahaya tampak (E. Lichtfouse, Et.al, 2005). 
Industri batik dan tekstil merupakan salah satu penghasil limbah cair yang berasal dari 
proses pewarnaan. Selain kandungan zat warnanya tinggi, limbah industri batik dan tekstil 
juga mengandung bahan-bahan sintetik yang sukar larut atau sukar diuraikan. Setelah proses 
pewarnaan selesai, akan dihasilkan limbah cair yang berwarna keruh dan pekat. Biasanya 
warna air limbah tergantung pada zat warna yang digunakan. Limbah air yang berwarna-
warni ini yang menyebabkan masalah terhadap lingkungan. Limbah zat warna yang 
dihasilkan dari industri tekstil umumnya merupakan senyawa organik non-biodegradable, 
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yang dapat menyebabkan pencemaran lingkungan terutama lingkungan perairan. Senyawa 
zat warna di lingkungan perairan sebenarnya dapat mengalami dekomposisi secara alami 
oleh adanya cahaya matahari, namun reaksi ini berlangsung relatif lambat, karena intensitas 
cahaya UV yang sampai ke permukaan bumi relatif rendah sehingga akumulasi zat warna ke 
dasar perairan atau tanah lebih cepat daripada fotodegradasinya (Dae-Hee et al. 1999 dan 
Al-kdasi 2004). 
Jika industri tersebut membuang limbah cair, maka aliran limbah tersebut akan melalui 
perairan di sekitar pemukiman. Dengan demikian mutu lingkungan tempat tinggal penduduk 
menjadi turun. Limbah tersebut dapat menaikkan kadar COD (Chemical Oxygen Demand). 
Jika hal ini melampaui ambang batas yang diperbolehkan, maka gejala yang paling mudah 
diketahui adalah matinya organisme perairan (Al-kdasi, 2004). Oleh karena itu perlu, 
dilakukan pengolahan limbah industri tekstil yang lebih lanjut agar limbah ini aman bagi 
lingkungan. Menurut (Al-kdasi, 2004) berdasarkan struktur kimianya zat warna dibagi 
menjadi bermacam-macam, antara lain: zat warna nitroso, nitro, azo, stilben, difenil metana, 
trifenil metana, akridin, kinolin, indigoida, aminokinon, anin dan indofenol. Sedangkan 
berdasarkan pada cara pencelupan atau pewarnaan pada bahan yang akan diwarnai 
digolongkan menjadi zat warna asam, basa, dispersi, direct dan lain-lain. Namun, secara 
garis besar zat warna digolongkan menjadi dua golongan yaitu zat warna alami dan zat 
warna sintetik. Salah satu contoh struktur zat warna yang digunakan dapat dilihat pada 
Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1. Struktur Senyawa Zat Warna yang Sering Digunakan dalam Industri 
Sumber : Nn. Isminingsih dan Rasjid, 1982 
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Salah satu contoh zat warna yang banyak dipakai industri tekstil adalah remazol black, red 
dan golden yellow. Dalam pewarnaan, senyawa ini hanya digunakan sekitar 5% sedangkan 
sisanya yaitu 95% akan dibuang sebagai limbah. Senyawa ini cukup stabil sehingga sangat 
sulit untuk terdegradasi di alam dan berbahaya bagi lingkungan apalagi dalam konsentrasi 
yang sangat besar karena dapat menaikkan COD (Chemical Oxygen Demand). Hal ini tentu 
saja dapat merusak keseimbangan ekosistem lingkungan yang ditandai dengan matinya 
organisme perairan di sekitar lokasi pembuangan limbah sehingga perlu pengolahan lebih 
lanjut agar limbah tekstil ini aman bagi lingkungan. Saat ini berbagai teknik atau metode 
penanggulangan limbah tekstil telah dikembangkan, di antaranya adalah metode adsorpsi. 
Namun metode ini ternyata kurang begitu efektif karena zat warna tekstil yang diadsorpsi 
tersebut masih terakumulasi di dalam adsorben yang pada suatu saat nanti akan 
menimbulkan persoalan baru. Sebagai alternatif, dikembangkan metode fotodegradasi 
dengan menggunakan bahan fotokatalis dan radiasi sinar ultraviolet. Metode fotodegradasi 
akan membuat zat warna terurai menjadi komponen-komponen yang lebih sederhana dan 
lebih aman untuk lingkungan. Pengolahan limbah batik dengan proses kimia dan adsorpsi 
karbon aktif (Setyaningsing, 2007). Pengolahan limbah yang dipilih adalah dengan proses 
kimia dan fisika, hal ini karena tujuan utama dari pengolahan limbah batik adalah 
penghilangan warna dari limbah batik. Koagulan yang digunakan adalah FeSO4 dan 
Ca     . Untuk mendapatkan pengolahan limbah dengan cara paling tepat, dilakukan 
rangkaian percobaan pengolahan limbah yaitu koagulasi/flokulasi-sedimentasi, koagulasi 
flotasi, koagulasi/flokulasi-sedimentasi-adsorpsi dan proses adsorpsi. Hasil penelitian 
(Setyaningsih, 2007) didapatkan cara yang paling baik adalah proses koagulasi/flokulasi-
sedimentasi-adsorpsi, dengan persen pengurangan warna sebesar 100%. Jenis adsorben yang 
paling bagus adalah karbon aktif tempurung kelapa, karbon aktif sekam padi, karbon aktif 
batu bara lokal dan karbon aktif batu bara impor. Halaman 4 dari 9 Metode oksidasi dengan 
menggunakan bahan-bahan pengoksida dengan teknik advanced oxidation processes 
(AOPS) telah dikembangkan dengan menggunakan radikal bebas hidroksi. AOPS proses 
menggunakan kombinasi ozone (  ), hydrogen peroxide (    ) dan radiasi sinar UV. 
Teknik ini sangat baik untuk mengurangi warna limbah tetapi tidak mampu menurunkan 
angka COD (Ahmet et al., 2003; Lidia et al., 2001; Stanislaw et al., 2001; Tzitzi et al., 
1994). Beberapa metode konvensional yang digunakan untuk mengolah limbah tekstil 
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adalah kombinasi dari proses biologi, fisika dan kimia (Acher dan Rosenthal, 1977; Brown 
dan Hamburger, 1987). Karena limbah tekstil biasanya dihasilkan dalam skala besar maka 
beberapa metode tersebut menjadi tidak menguntungkan. Metode baru yaitu penggunaan 
ozon dan photooksidasi telah juga dikembangkan untuk mengolah limbah tekstil (Tratnyek 
dan Hoigne, 1991; Tratnyek et al., 1994). Metode ozonasi dan photooksidasi memerlukan 
biaya yang sangat tinggi dan sukar jika diterapkan untuk masyarakat. Metode elektrokimia 
merupakan metode yang sukses untuk mengolah beberapa limbah cair industri (Matis, 
1980), termasuk limbah zat warna dari industri tekstil (Sheng and Peng, 1994). Dalam 
makalah ini peneliti menemukan metode baru untuk mengolah limbah batik dengan 
menggunakan metode elektrolisis dengan anoda dan katoda platinum (Pt). Pt merupakan 
logam inert yang sangat baik sebagai elektrokatalis dan tahan terhadap kondisi larutan. 
Metode ini merupakan metode yang efektif, selektif, ekonomis, bebas polutan dan sangat 
sesuai untuk menghancurkan senyawa-senyawa organik. Hasil akhirnya adalah air dan gas 
karbon dioksida. 
Pengambilan sampel dan uji parameter kualitas lingkungan merupakan pekerjaan yang tidak 
mudah karena polutan bersifat dinamis dan bermigrasi seiring dengan perubahan situasi dan 
kondisi setempat. Karakteristik fisik matrik air, udara, tanah/sedimen, padatan/lumpur atau 
cairan, cuaca, jumlah polutan ke lingkungan, sumber emisi atau efluen, sifat kimia, biologi, 
dan fisika polutan, dan intervensi manusia sangat memengaruhi cara serta kecepatan migrasi 
polutan. Pada umumnya, migrasi polutan terjadi melalui angin, hujan, air permukaan, air 
tanah, air laut, dan intervensi manusia yang berupa pipa limbah cair, drainase, dan lain-lain.  
Selain mengambil sampel yang akan di uji di laboratorium, petugas juga harus mengukur 
parameter lapangan. Pengukuran parameter lapangan harus ditunjukkan terhadap faktor-
faktor yang dapat memastikan kesahihan hasil pengujian (ISO/IEC 17025: 1999). 
Contohnya pada saat mengambil sampel air sungai yang perlu diukur adalah pH, suhu, DO 
(Dissolve Oxygen), DHL (Daya Hantar Listrik), kekeruhan, debit air, cuaca, dan kondisi 
setempat. Parameter itu sedapat mungkin langsung diukur di dalam badan air, namun 
apabila tidak memungkinkan dapat diukur dalam wadah yang sesuai segera mungkin. 
Sedangkan untuk pengambilan sampel udara ambien, yang perlu diukur adalah kecapatan 
angin, arah angin, suhu, dan kelembapan udara dan kecepatan aliran pompa penghisap 
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udara. Pengukuran itu sangat berguna sebagai bahan interpretasi data hasil pengujian di 
laboratorium (Hadi, 2007).  
Sumber Kontaminasi Sampel Lingkungan Kontaminasi adalah sumber utama kesalahan 
(error) dalam semua jenis uji parameter lingkungan. Proses pengambilan sampel dan 
pengujian laboratorium sangat memungkinkan kontaminasi dari berbagai sumber. Oleh 
sebab itu, pengambil sampel lingkungan dan analisis harus dapat mengidentifikasi sumber-
sumber kontaminasi, baik pada saat pengambilan sampel maupun pengujian di laboratorium, 
sehingga diperoleh data sahih. Identifikasi tersebut harus dipertimbangkan dalam 
perencanaan pengambilan sampel dan analisis parameter lingkungan. Agar tidak terjadi 
kontaminasi, sumber-sumber yang potensial menjadi kontaminan harus diidentifikasi dan 
sedapat mungkin dihindari. Identifikasi tersebut dilakukan di lapangan pada saat 
pengambilan sampel, penanganan, pengawetan dan transportasi ke laboratorium. Sementara 
itu, kontaminasi di laboratorium dapat terjadi pada saat penyimpanan, preparasi, dan 
pengujian. Sumber utama kontaminasi adalah peralatan pengambilan sampel. Hal itu 
disebabkan peralatan yang terbuat dari bahan tertentu dengan cara yang kurang tepat atau 
peralatan yang sebelumnya sudah dipakai tidak dicuci lebih lanjut sehingga terjadi 
kontaminasi silang. Untuk mengurangi jumlah kontaminan yang lepas ke sampel, harus 
dilakukan pencucian yang tepat terhadap peralatan tersebut. Efek kontaminasi adalah tidak 
akurasinya hasil pengujian yang diperoleh sehingga hal itu tidak dapat menggambarkan 
kualitas lingkungan sesungguhnya (Hadi, 2007). 
Pengelolaan Limbah Air limbah sebelum dilepas ke pembuangan akhir harus menjalani 
pengolahan terlebih dahulu. Untuk dapat melaksanakan pengolahan air limbah yang efektif 
diperlukan rencana pengelolaan yang baik. Adapun tujuan dari pengelolaan air limbah itu 
sendiri, antara lain :  
1. Mencegah pencemaran pada sumber air rumah tangga.  
2. Melindungi hewan dan tanaman yang hidup di dalam air.  
3. Menghindari pencemaran tanah permukaan.  
4. Menghilangkan tempat berkembangbiaknya bibit dan vektor penyakit.  
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Sementara itu, sistem pengelolaan air limbah yang diterapkan harus memenuhi persyaratan 
berikut :  
1. Tidak mengakibatkan kontaminasi terhadap sumber-sumber air minum.  
2. Tidak mengakibatkan pencemaran air permukaan.  
3. Tidak menimbulkan pencemaran pada flora dan fauna yang hidup di air di dalam    
penggunaannya sehari-hari.  
4. Tidak dihinggapi oleh vektor atau serangga yang menyebabkan penyakit.  
5. Tidak terbuka dan harus tertutup.  
6. Tidak menimbulkan bau atau aroma tidak sedap (Chandra, 2006). 
 
2.2.2 Teori Eceng Gondok 
Eceng gondok yang memiliki nama ilmiah Eichornia crassipes merupakan tumbuhan air 
dan lebih sering dianggap sebagai tumbuhan pengganggu perairan. Eceng gondok memiliki 
tingkat pertumbuhan yang sangat cepat. Dalam tempo 3 – 4 bulan saja, eceng gondok 
mampu menutupi lebih dar 70% permukaan danau. Cepatnya pertumbuhan eceng gondok 
dan tingginya daya tahan hidup menjadikan tumbuhan ini sangat sulit diberantas. Pada 
beberapa negara, pemberantasan eceng gondok secara mekanik, kimia dan biologi tidak 
pernah memberikan hasil yang optimal. Ada juga hasil penelitian yang menunjukkan bahwa 
eceng gondok berpotensi menghilangkan air permukaan sampai 4 kali lipat jika 
dibandingkan dengan permukaan terbuka. Pertumbuhan populasi eceng gondok yang tidak 
terkendali menyebabkan pendangkalan ekosistem perairan dan tertutupnya sungai serta 
danau. 
2.2.2.1  Eceng Gondok sebagai Pengurai Limbah 
Eceng gondok dapat hidup mengapung bebas di atas permukaan air dan berakar di dasar 
kolam atau rawa jika airnya dangkal. Selain itu, dalam waktu 8 bulan, setiap 10 tanaman 
eceng gondok mampu berkembangbiak hingga  600.000 tanaman baru. Hal inilah membuat 
eceng gondok banyak dimanfaatkan guna untuk pengolahan air limbah. 
Kemampuan tanaman inilah yang banyak di gunakan untuk mengolah air buangan, karena 
dengan aktivitas tanaman ini mampu mengolah air buangan domestik dengan tingkat 
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efisiensi yang tinggi. Eceng gondok dapat menurunkan kadar BOD, partikel suspensi secara 
biokimiawi (berlangsung agak lambat) dan mampu menyerap logam-logam berat seperti Cr, 
Pb, Hg, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn dengan baik, kemampuan menyerap logam persatuan berat 
kering eceng gondok lebih tinggi pada umur muda dari pada umur tua (Widianto dan Suselo, 
1977). 
2.2.2.2  Bagian-Bagian Eceng Gondok yang Berperan dalam Penguraian Air Limbah 
Adapun bagian-bagian tanaman enceng gondok yang berperan dalam penguraian air limbah 
adalah sebagai berikut : 
a) Akar 
Bagian akar eceng gondok ditumbuhi dengan bulu-bulu akar yang berserabut, berfungsi 
sebagai pegangan atau jangkar tanaman. Sebagian besar peranan akar untuk menyerap 
zat-zat yang diperlukan tanaman dari dalam air. Pada ujung akar terdapat kantung akar 
yang mana di bawah sinar matahari kantung akar ini berwarna merah, susunan akarnya 
dapat mengumpulkan lumpur atau partikel-partikal yang terlarut dalam air (Ardiwinata, 
1950). 
b) Daun 
Daun eceng gondok tergolong dalam makrofita yang terletak di atas permukaan air, yang 
di dalamnya terdapat lapisan rongga udara dan berfungsi sebagai alat pengapung 
tanaman. Zat hijau daun (klorofil) eceng gondok terdapat dalam sel epidemis. Di 
permukaan atas daun dipenuhi oleh mulut daun (stomata) dan bulu daun. Rongga udara 
yang terdapat dalam akar, batang, dan daun selain sebagai alat penampungan juga 
berfungsi sebagai tempat penyimpanan O2 dari proses fotosintesis. 
Oksigen hasil dari fotosintesis ini digunakan untuk respirasi tumbuhan dimalam hari 
dengan menghasilkan CO2 yang akan terlepas kedalam air (Pandey, 1980). 
c) Tangkai 
Tangkai eceng gondok berbentuk bulat menggelembung yang di dalamnya penuh 
dengan udara yang berperan untuk mengapungkan tanaman di permukaan air. Lapisan 
terluar petiole adalah lapisan epidermis, kemudian di bagian bawahnya terdapat jaringan 
tipis sklerenkim dengan bentuk sel yang tebal disebut lapisan parenkim, kemudian 
didalam jaringan ini terdapat jaringan pengangkut (xylem dan floem). Rongga-rongga 
udara dibatasi oleh dinding penyekat berupa selaput tipis berwarna putih (Pandey, 1950). 
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Beberapa penelitian menemukan bahwa tanaman eceng gondok mampu menyimpan 
logam berat pada tangkainya. 
d) Bunga  
Eceng gondok berbunga bertangkai dengan warna mahkota lembayung muda. Berbunga 
majemuk dengan jumlah 6 – 35 berbentuk karangan bunga bulir dengan putik tunggal. 
Selain pada batang atau tangkai, beberapa penelitian juga menemukan bahwa tanaman 
eceng gondok mampu menyimpan logam berat pada bunga. 
2.2.2.3  Penyerapan oleh Eceng Gondok 
Tumbuhan ini mempunyai daya regenerasi yang cepat karena potongan-potongan 
vegetatifnya yang terbawa arus akan terus berkembang menjadi eceng gondok dewasa. 
Eceng gondok sangat peka terhadap keadaan yang unsur haranya di dalam air kurang 
mencukupi, tetapi responnya terhadap kadar unsur hara yang tinggi juga besar. Proses 
regenerasi yang cepat dan toleransinya terhadap lingkungan yang cukup besar, 
menyebabkan eceng gondok dapat dimanfaatkan sebagai pengendali pencemaran 
lingkungan (Soerjani, 1975). 
Sel-sel akar tanaman umumnya mengandung ion dengan konsentrasi yang lebih tinggi dari 
pada medium sekitarnya yang biasanya bermuatan negatif. Penyerapan ini melibatkan 
energi, sebagai konsekuensi dan keberadaannya, kation memperlihatkan adanya kemampuan 
masuk ke dalam sel secara pasif ke dalam gradien elektrokimia, sedangkan anion harus 
diangkut secara aktif ke dalam sel akar tanaman sesuai dengan keadaan gradien konsentrasi 
melawan gradien elektrokimia (Foth, 1991). 
Di dalam akar, tanaman biasa melakukan perubahan pH kemudian membentuk suatu zat 
khelat yang disebut fitosiderofor. Zat inilah yang kemudian mengikat logam kemudian 
dibawa ke dalam sel akar. Agar penyerapan logam meningkat, maka tumbuhan ini 
membentuk molekul rediktase di membran akar. Sedangkan model tranportasi didalam 
tubuh tumbuhan adalah logam yang dibawa masuk ke sel akar kemudian ke jaringan 
pengangkut yaitu xylem dan floem, kebagian tumbuhan lain. Sedangkan lokalisasi logam 
pada jaringan bertujuan untuk mencegah keracunan logam terhadap sel, maka tanaman akan 
melakukan detoksofikasi, misalnya menimbun logam kedalam organ tertentu seperti akar.  
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Menurut (Fitter dan Hay, 1991), terdapat dua cara penyerapan ion ke dalam akar tanaman : 
1. Aliran massa, ion dalam air bergerak menuju akar gradien potensial yang disebabkan 
oleh transpirasi. 
2. Difusi, gradien konsentrasi dihasilkan oleh pengambilan ion pada permukaan akar. 
 Dalam pengambilan ada dua hal penting, yaitu pertama, energi metabolik yang diperlukan 
dalam penyerapan unsur hara sehingga apabila respirasi akan dibatasi maka pengambilan 
unsur hara sebenarnya sedikit. Dan kedua, proses pengambilan bersifat selektif, tanaman 
mempunyai kemampuan menyeleksi penyerapan ion tertentu pada kondisi lingkungan yang 
luas (Foth, 1991). 
Kolam air limbah termasuk proses yang paling sering dipakai untuk membersihkan air 
limbah. Di Amerika Serikat saja, misalnya terdapat sekitar 5.000 kolam air limbah untuk 
daerah pemukiman. Ditambah lagi adanya sejumlah besar kolam air limbah untuk 
membersihkan air limbah industri, yang sering dimasukkan ke dalam statistik. Di negara-
negara lain juga terdapat kolam air limbah daerah pemukiman dan industri. Penggunaan 
kolam air limbah dalam industri minyak, cell material (massa berserat halus yang terdiri dari 
selulose, berwarna putih dan lunak) dan kertas serta industri bahan makanan, terdapat 
misalnya dalam buku pelajaran dan buku pedoman mengenai teknik air limbah (ATV, 
1985). 
Walaupun sering dipergunakan, tetapi peran kolam air limbah sebagai pembersih air limbah 
di negara-negara industri relatif masih terbatas. Kolam-kolam ini terutama dipakai untuk 
komunitas-komunitas kecil dan untuk kegiatan industri sendiri-sendiri, begitu pula untuk 
pasca-pembersihan dalam bentuk kolam-kolam maturasi. Dengan demikian, dari seluruh air 
limbah yang berkumpul, hanya relatif sedikit yang dibersihkan dalam kolam-kolam air 
limbah. 
Di negara berkembang, kolam air limbah mempunyai arti yang lebih penting. Alasannya 
ialah kolam-kolam air limbah memiliki beberapa keuntungan, misalnya kesederhanaan 
pengoperasiannya dan tidak mempunyai kerugian seperti misalnya kurang berfungsi selama 
musim dingin, seperti yang terjadi di negara-negara industri. Seperti juga di negara industri, 
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kolam air limbah dipergunakan juga untuk membersihkan air limbah industri di negara 
berkembang.  
Sebuah perkembangan yang relatif baru yang semakin menarik perhatian sekarang ini ialah 
kolam air limbah dengan menggunakan tanaman. Penyebabnya ialah beberapa keuntungan 
konkret yang dapat dibuktikan dalam situasi-situasi yang khusus dan juga tuntutan yang 
semakin sering muncul untuk lebih banyak memakai proses pembersihan air limbah yang 
lebih bersifat alami. Terbukti bahwa penempatan tanaman dapat memperbaiki efisiensi 
kolam-kolam air limbah dalam situasi tertentu dan kolam tanaman dari sisi ekologi pada 
umumnya menguntungkan. 
Jenis tanaman yang disenangi untuk kolam air limbah di negara berkembang ialah eceng 
gondok. Memang perhatian terhadap enceng gondok meningkat karena pengaruh 
penggunaannya di Amerika Serikat, tetapi mengingat situasi iklim di kebanyakkan negara 
berkemmbang hal ini tidaklah salah. Pada iklim tropis dan subtropis, tanaman eceng gondok 
merupakan gulma yang hampir tidak dapat diatasi. Dengan demikian dilihat dari sisi 
pembersihan air limbah, tersedia suatu jenis tanaman yang sangat kuat. 
Mungkin memang mengherankan bahwa penggunaan tanaman air untuk membersihkan 
tanaman air telah dikenal sejak lama dalam kasus-kasus khusus. Penyediaan air dibeberapa 
daerah di Bangladesh didasarkan misalnya, pada penyimpanan air hujan di kolam-kolam 
kecil. Di kolam-kolam tersebut ditanam eceng gondok yang berdasarkan pengalaman dapat 
menjamin mutu air yang lebih baik. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Jenis Penelitian 
Penelitian yang digunakan ini menggunakan eksperimental laboratorium. Dengan 
menggunakan metode gradasi warna yaitu dengan menggunakan bantuan perakaran eceng 
gondok yang mana perubahan warna tersebut dibantu dengan adanya cahaya sinar matahari 
sehingga bisa menghasilkan warna yang lebih jernih dari warna yang semula. Bahan yang 
digunakan adalah air limbah Home Industry dari Batik Hayuningrum Kelurahan Laweyan, 
Kecamatan Laweyan, Surakarta. 
 
3.2 Lokasi Penelitian 
Lokasi yang digunakan untuk penelitian adalah di Laboratorium Penyehatan Fakultas 
Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta, Balai Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan 
Pengendalian Penyakit Yogyakarta, Badan Lingkungan Hidup Kabupaten Sukoharjo dan 
lokasi pengambilan sampel limbah yaitu Home Industry Batik Hayuningrum di Kelurahan 
Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. 
 
3.3 Obyek Penelitian 
Obyek penelitian ini adalah :  
Air limbah batik yang berasal dari pembuangan sisa proses pembuatan batik yang 
ditampung di dalam bak batik Hayuningrum di Kelurahan Laweyan Kecamatan Laweyan 
Kota Surakarta.  
 
3.4 Langkah-Langkah Penelitian 
Penelitian ini dilakukan secara bertahap, langkah-langkah penelitian ini adalah : 
1. Pemohonan ijin. 
2. Pengambilan sampel air limbah batik. 
3. Menyiapkan alat dan bahan. 
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4. Melakukan percobaan. 
5. Mengamati percobaan yang dilakukan dengan cara mengambil sempel limbah yang telah 
dimasukkan ke dalam reaktor box dengan tanaman eceng gondok. Dengan cara 
mengamati perubahan warna yang terdapat dalam limbah batik. Dengan mengambil 
sampel limbah sebanyak 2 kali dalam sehari yaitu pada setiap pagi hari dan sore hari. 
6. Mencari data atau informasi. 
7. Mengolah data percobaan. 
8. Menganalisis data. 
9. Penyusunan laporan. 
 
3.5 Pemohonan Ijin 
Permohonan ijin ini ditujukan pada pihak Laboratorium Penyehatan Fakultas Teknik 
Universitas Sebelas Maret karena untuk dapat melakukan percobaan ini perlu juga adanya 
kerjasama dari pihak laboratorium yang ada. Sehingga percobaan akan berjalan dengan 
lancar apabila mendapat dukungan dari berbagai pihak yang terlibat. 
 
3.6 Pengambilan Sampel Air Limbah Batik 
Cara pengambilan sampel limbah batik dengan menggunakan jerigen yang dicuci bersih 
dengan limbah batik. Pengambilan sampel ini dilakukan dengan menggunakan jerigen 25 
liter. 
 
3.7 Mencari Data atau Informasi 
1. Tahap Persiapan 
Tahap ini berguna untuk mempermudah jalannya penelitian, misalnya pengumpulan data, 
analisis data dan penyusunan laporan. Tahap persiapan meliputi : 
a) Studi Pustaka 
Studi pustaka dimaksudkan untuk mendapatkan pengetahuan dan arahan sehingga 
dapat mempermudah dalam pengumpulan data, analisis data dan penyusunan 
laporan. 
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b) Observasi Lapangan 
Observasi lapangan dimaksudkan untuk mengetahui lokasi dalam penelitian. 
2. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan dengan cara menggunakan data dari hasil penelitian dan data 
yang telah diperiksa oleh instansi terkait. 
3. Peralatan  
Peralatan yang digunakan adalah peralatan yang terkait dalam penelitian. 
Setelah mendapatkan data yang diperlukan dalam penelitian, maka langkah selanjutnya 
adalah mengolah dan menganalisis data tersebut. 
 
3.8 Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
1. Jerigen 
Jerigen digunakan untuk mengambil dan menampung sampel limbah home industry batik 
Hayuningrum Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Serta dapat 
mempermudah dalam pembawaan air sampel ke tempat penelitian. Alat yang digunakan 
seperti pada Gambar 3.1 
 
Gambar 3.1 Jerigen 
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2. Reaktor Box  
Reaktor Box digunakan sebagai tempat penampungan air sampel limbah yang setelah 
dituangkan dari jerigen ke dalam reaktor box. Dimana reaktor box tersebut menjadi tempat 
penelitian yang berisi sampel limbah dan tanaman eceng gondok. 
3. Ember 
Ember digunakan untuk mempermudah penuangan sampel limbah ke dalam reaktor box 
penampung.  
4. Gayung 
Gayung digunakan untuk mempermudah memindahkan sampel limbah dari ember ke 
reaktor box, sehingga sampel limbah tersebut tidak tumpah dan dapat sesuai dengan 
kapasitas yang dibutuhkan reaktor box penampung. 
5. Bahan yang digunakan adalah air limbah dari Batik Hayuningrum kelurahan  
Laweyan, kecamatan Laweyan, Surakartayang telah diambil dari bak penampung limbah. 
 
3.9 Langkah Kerja 
1. Menyiapkan reaktor box yang berukuran 30 cm × 60 cm × 100 cm. Dengan reaktor box 
yang terbuat dari alumunium. 
 
Gambar 3.2 Reaktor Box 
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2. Mengambil sampel limbah yang berada di dalam bak penampung Limbah Batik 
Hayuningrum kelurahan Laweyan, kecamatan Laweyan, Surakarta. 
 
Gambar 3.3 Mengambil Sampel Limbah di dalam Bak Penampung Batik Hayuningrum 
 
3. Sambil menunggu air limbah batik tersebut siap dituangkan ke dalam reaktor box, maka 
reaktor box tersebut diisi dengan air bersih terlebih dahulu agar tanaman eceng gondok 
yang telah disiapkan tidak layu. Lalu masukkan tanaman eceng gondok ke dalam reaktor 
box yang telah terisi oleh air bersih. Dengan tanaman eceng gondok sebanyak 1 karung. 
 
Gambar 3.4 Reaktor Box yang Berisi Air Bersih dengan Tanaman Eceng Gondok  
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4. Setelah 3 hari tanaman eceng gondok dibiarkan hidup di dalam air bersih, kemudian 
sampel limbah dari batik hayuningrum sebanyak 3 jerigen yaitu dengan jerigen yang 
berukuran 25 liter sebanyak 2 jerigen dan 10 liter sebanyak 1 jerigen dituangkan ke 
dalam reaktor box. Sebelum air limbah dituangkan ke dalam reaktor box maka buang 
sedikit air bersih yang berada di dalam reaktor box agar air bersih yang tercampur 
dengan air limbah tidak terlalu banyak sehingga dapat menyebabkan perubahan warna 
limbah batik yang terlalu encer. 
 
Gambar 3.5 Setelah 3 Hari Tanaman Eceng Gondok Dibiarkan Hidup dengan Air 
Limbah 
 
5. Kemudian reaktor box yang telah terisi air limbah ditempatkan pada tempat yang 
terkena sinar matahari. Karena pada tempat yang terkena sinar mataharilah yang sangat 
dapat membantu dalam perubahan warna sampel limbah batik pada tanaman eceng 
gondok. 
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Gambar 3.6 Reaktor Box yang Telah Terisi Air Limbah Ditempatkan pada Tempat yang 
Terkena Sinar Matahari 
 
6. Sampel percobaan bisa diambil selama 3 hari sekali pada waktu pagi hari dan sore hari.  
 
Gambar 3.7 Pengambilan Sampel Setelah 3 Hari 
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7. Setelah sampel diambil melalui keran yang telah tersedia pada reaktor box kemudian 
sampel tersebut bisa diujikan dengan lama pengujian yang telah ditentukan. 
 
3.10 Alur Kerja 
Secara sistematis alur kerja pada penelitian ini dapat dijelaskan dengan diagram alir sebagai  
berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.8 Diagram Alur Kerja  
 
 
 
 
Mulai 
Selesai 
Menyiapkan reaktor box yang berukuran 30 cm × 60 cm × 100 cm 
 
Mengambil sampel limbah batik  
 
Menuangkan sampel limbah batik sebanyak 60 liter ke dalam reactor box  
Menempatkan reactor box ditempat yang terkena oleh sinar matahari 
 
Mengambil sampel selama 3 hari sekali 
Masukkan eceng gondok ke dalam reactor box yang telah berisi air bersih 
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3.11 Penyusunan Laporan 
Seluruh data atau informasi primer maupun sekunder yang telah didapat kemudian diolah, 
dianalisis dan disusun untuk mendapatkan hasil akhir yang dapat memberikan informasi 
akhir tentang kinerja Pengolahan Air Limbah Batik dengan Reaktor yang Berisi Tanaman 
Eceng Gondok.  
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
Pada penelitian ini digunakan 1 sampel air limbah batik yang berasal dari bak pencucian 
Batik Hayuningrum kelurahan Laweyan, kecamatan Laweyan, Surakarta. Kemudian sampel 
tersebut dikirim dan diteliti di Balai Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian 
Penyakit Yogyakarta berupa parameter warna, bau, BOD, COD, pH, DHL, TSS dan TDS 
untuk sampel limbah batik sebelum melalui proses percobaan sedangkan yang sudah melalui 
proses percobaan sampelnya diambil pada pagi hari dan sore hari kemudian dikirim dan 
diteliti di Balai Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian Penyakit Yogyakarta 
berupa parameter warna dan bau. Sedangkan parameter BOD, COD, pH, DHL, TSS dan 
TDS dikirim dan diteliti di Badan Lingkungan Hidup Kabupaten Sukoharjo. Mengapa 
Parameter tersebut tidak sekalian diteliti di Balai Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan 
Pengendalian Penyakit Yogyakarta, karena mengingat biaya transportasi di tempat tersebut 
lebih mahal dan sulit untuk dijangkau maka parameter tersebut lebih dipilih untuk diteliti di 
Badan Lingkungan Hidup Kabupaten Sukoharjo yang dirasa lebih dekat, dengan biaya 
transportasi yang lebih efisien dan mudah dijangkau. Tempat pengujian pada masing-masing 
daerah akan memiliki kelebihan dan kekurangan tersendiri. Dari sampel yang diteliti 
tersebut dapat dikelompokkan menjadi 3 bagian yaitu sampel limbah asli, sampel yang telah 
melalui percobaan yang diambil pada pagi hari dan siang hari. Maka dari penelitian tersebut 
diperoleh hasil data-data sebagai berikut : 
 
4.1.1 Hasil Uji Laboratorium Air Sampel Limbah Asli 
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel limbah Home Industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.1 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah asli. 
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Tabel 4.1 Hasil Uji Air Sampel Limbah Asli 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 615 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 601,3 
4. BOD Mg/L 1617,5 
5. pH - 6,8 
6. DHL          772 
7. TSS Mg/L 260 
8. TDS Mg/L 386 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
 
4.1.2 Hasil Uji Laboratorium Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-1  
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel limbah Home Industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.2 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah pada percobaan ke-1 pagi hari. 
Tabel 4.2 Hasil Uji Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-1 Pagi Hari 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 825 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 6788,32 
4. BOD Mg/L 1921,065 
5. pH - 7,26 
6. DHL          1085,5 
7. TSS Mg/L 145 
8. TDS Mg/L 534,5 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel air limbah Home Industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.3 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah pada percobaan ke-1 sore hari. 
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Tabel 4.3 Hasil Uji Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-1 Sore Hari 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 5290 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 3382 
4. BOD Mg/L 1135,839 
5. Ph - 7,21 
6. DHL          1134 
7. TSS Mg/L 154 
8. TDS Mg/L 551 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
 
4.1.3 Hasil Uji Laboratorium Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-2 
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel limbah Home Industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.4 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah pada percobaan ke-2 pagi hari. 
Tabel 4.4 Hasil Uji Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-2 Pagi Hari 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 777 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 6890,51 
4. BOD Mg/L 2890,935 
5. pH - 7,42 
6. DHL          1141 
7. TSS Mg/L 282 
8. TDS Mg/L 569 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel air limbah Home Industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.5 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah pada percobaan ke-2 sore hari. 
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Tabel 4.5 Hasil Uji Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-2 Sore Hari 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 1324 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 3416,06 
4. BOD Mg/L 894,231 
5. pH - 7,35 
6. DHL          1071 
7. TSS Mg/L 204 
8. TDS Mg/L 543 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
 
4.1.4 Hasil Uji Laboratorium Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-3  
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel air limbah Home Industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.6 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah pada percobaan ke-3 pagi hari. 
Tabel 4.6 Hasil Uji Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-3 Pagi Hari 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 550 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 3430,07 
4. BOD Mg/L 955 
5. pH - 7,16 
6. DHL          1257,5 
7. TSS Mg/L 196 
8. TDS Mg/L 637,5 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel limbah home industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.7 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah pada percobaan ke-3 sore hari. 
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Tabel 4.7 Hasil Uji Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-3 Sore Hari 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 485 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 4289,94 
4. BOD Mg/L 1233,400 
5. pH - 7,18 
6. DHL          1228 
7. TSS Mg/L 753,33 
8. TDS Mg/L 280 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
 
4.1.5  Hasil Uji Laboratorium Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-4  
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel limbah Home Industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.8 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah pada percobaan ke-4 pagi hari. 
Tabel 4.8 Hasil Uji Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-4 Pagi Hari 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 755 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 4961,08 
4. BOD Mg/L 1402 
5. pH - 7,19 
6. DHL          1173 
7. TSS Mg/L 186 
8. TDS Mg/L 324 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel limbah Home Industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.9 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah pada percobaan ke-4 sore hari. 
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Tabel 4.9 Hasil Uji Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-4 Sore Hari 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 515 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 3997,01 
4. BOD Mg/L 1438,240 
5. pH - 7,26 
6. DHL          1137 
7. TSS Mg/L 436,67 
8. TDS Mg/L 289 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
 
4.1.6 Hasil Uji Laboratorium Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-5  
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel air limbah Home Industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.10 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah pada percobaan ke-5 pagi hari. 
Tabel 4.10 Hasil Uji Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-5 Pagi Hari 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 735 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 3660,65 
4. BOD Mg/L 2066,4 
5. pH - 7,23 
6. DHL          1464 
7. TSS Mg/L 242,5 
8. TDS Mg/L 313,5 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
Setelah dilakukan uji laboratorium dapat diketahui nilai parameter warna, bau, COD, BOD, 
pH, DHL, TSS, dan TDS pada sampel air limbah Home Industry Batik Hayuningrum di 
Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Surakarta. Pada Tabel 4.11 dapat diketahui hasil 
uji laboratorium dari air sampel limbah pada percobaan ke-5 sore hari. 
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Tabel 4.11 Hasil Uji Air Sampel Limbah pada Percobaan ke-5 Sore Hari 
No  Parameter Satuan Hasil Uji 
1. Warna  CTU 1245 
2. Bau  - Berbau 
3. COD Mg/L 5550,18 
4. BOD Mg/L 1436,400 
5. pH - 7,23 
6. DHL          1464 
7. TSS Mg/L 245 
8. TDS Mg/L 313,5 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik. (lihat lampiran 1) 
 
Dari penelitian yang di ujikan di Balai Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan 
Pengendalian Penyakit Yogyakarta dan Badan Lingkungan Hidup Kabupaten Sukoharjo, 
memiliki karakteristik yang berbeda-beda adapun gambar sampel air limbah setelah melalui 
percobaan dapat dilihat pada Gambar 4.1 – 4.5 
 
Gambar 4.1 Sampel Air Limbah Setelah melalui Percobaan ke-1 
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Gambar 4.2 Sampel Air Limbah Setelah melalui Percobaan ke-2 
 
Gambar 4.3 Sampel Air Limbah Setelah melalui Percobaan ke-3 
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Gambar 4.4 Sampel Air Limbah Setelah melalui Percobaan ke-4 
   
 
Gambar 4.5 Sampel Air Limbah Setelah melalui Percobaan ke-5 
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Berdasarkan hasil pemeriksaan sampel bahwa limbah batik yang telah diuji tidak aman. 
Sehingga air limbah yang diuji tersebut tidak dapat langsung dibuang ke sungai. Karena 
terdapat beberapa parameter yang melebihi ambang batas maksimum yang telah ditetapkan. 
Hanya karakteristik parameternya saja yang berbeda tiap sampelnya. 
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4.2 Analisis Data 
4.2.1 Perbandingan Hasil Sampel Limbah Batik Hayuningrum Setelah melalui Percobaan dengan Parameter Warna, COD, 
BOD, pH, DHL, TSS dan TDS 
Tabel 4.12 Perbandingan Hasil Sampel Limbah Batik  
Sumber : Perbandingan Hasil Sampel Limbah Batik. (lihat lampiran) 
Sumber : Perbandingan Hasil Sampel Limbah Batik. (lihat lampiran) 
 
No 
 
Parameter Satuan 
Hasil Uji 
Limbah 
Batik 
Asli 
Percobaan ke-1 Percobaan ke-2 Percobaan ke-3 Percobaan ke-4 Percobaan ke-5 
Pagi Sore Pagi Sore Pagi Sore Pagi Sore Pagi Sore 
1. Warna CTU 615 825 5290 777 1324 550 485 755 515 735 1245 
2. Bau - Berbau Berbau Berbau Berbau Berbau Berbau 
3. COD Mg/L 601,3 6788,32 3382 6890,51 3416,06 3430,07 4289,94 4961,08 3997,01 3660,65 5550,18 
4. BOD Mg/L 1617,5 1921,065 1135,839 2890,935 894,231 955 1233,400 1402 1438,240 2066,4 1436,400 
5. Ph - 6,8 7,26 7,21 7,42 7,35 7,16 7,18 7,19 7,26 7,23 7,23 
6. DHL          772 1085,5 1134 1141 1071 1257,5 1228 1173 1137 1464 1464 
7. TSS Mg/L 260 145 154 282 204 196 753,33 186 436,67 242,5 245 
8. TDS Mg/L 386 534,5 551 569 543 637,5 280 324 289 313,5 313,5 
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Dari tabel di atas maka dapat dilihat bahwa perbandingan tiap parameter pada sampel 
tersebut, adapun perbandingan tiap parameter warna, COD, BOD, pH, DHL, TSS, TDS 
adalah sebagai berikut : 
a. Parameter Warna 
Hasil analisis dari sampel limbah Batik Hayuningrum yang diuji pada pengamatan Tabel 
4.12 dapat dilihat pada diagram batang yang menunjukkan perbandingan tiap 
parameternya, dapat dilihat pada Grafik 4.6 
 
 
Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Parameter Warna 
Warna merupakan parameter diluar baku mutu industri batik maupun tekstil tetapi warna 
termasuk dalam baku mutu air limbah. Dari hasil di atas dengan parameter warna yang 
tercantum pada parameter tersebut, maka sampel tersebut aman atau bisa dikatakan 
memenuhi syarat. Dari hasil parameter warna di atas, yang tercantum pada sampel tersebut 
menunjukkan nilai yang berbeda. Berdasarkan APHA 2012, Section 2120-C tentang baku 
mutu air limbah maka berdasarkan nilai parameter warna tersebut tidak memiliki batasan 
kadar maksimum yang diperbolehkan sesuai baku mutu air limbah yang ada. 
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b. Parameter COD 
Hasil analisis dari sampel limbah Batik Hayuningrum yang diuji pada pengamatan Tabel 
4.12 dapat dilihat pada diagram batang yang menunjukkan perbandingan tiap 
parameternya, dapat dilihat pada Gambar 4.7 
 
 
Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Parameter COD  
Dari hasil parameter COD di atas, yang tercantum pada sampel tersebut menunjukkan nilai 
yang berbeda. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No 5 Tahun 2012 
tentang baku mutu air limbah, maka berdasarkan nilai COD tersebut tidak memenuhi syarat 
baku mutu air limbah karena semua sampel memiliki hasil yang melebihi kadar maksimum 
yang diperbolehkan untuk parameter COD yaitu 150 mg/L.  
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c. Parameter BOD 
Hasil analisis dari sampel air limbah Batik Hayuningrum yang diuji pada 
pengamatan Tabel 4.12 dapat dilihat pada diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap parameternya, dapat dilihat pada Gambar 4.8 
 
 
Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Parameter BOD 
Dari hasil parameter BOD di atas, yang tercantum pada sampel tersebut menunjukkan nilai 
yang berbeda. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No 5 Tahun 2012 
tentang baku mutu air limbah, maka berdasarkan nilai BOD tersebut tidak memenuhi syarat 
baku mutu air limbah karena semua sampel memiliki hasil yang melebihi kadar maksimum 
yang diperbolehkan untuk parameter BOD yaitu 60 mg/L. 
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d. Parameter pH 
Hasil analisis dari sampel air limbah Batik Hayuningrum yang diuji pada pengamatan 
Tabel 4.12 dapat dilihat pada diagram batang yang menunjukkan perbandingan tiap 
parameternya, dapat dilihat pada Gambar 4.9 
 
 
Gambar 4.9 Grafik Perbandingan Parameter pH 
Dari hasil parameter pH di atas, yang tercantum pada sampel tersebut menunjukkan nilai 
yang berbeda. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No 5 Tahun 2012 
tentang baku mutu air limbah, maka  berdasarkan nilai pH tersebut memenuhi syarat sebagai 
baku mutu air limbah karena semua sampel tersebut memiliki hasil yang tidak melebihi 
kadar maksimum yang diperbolehkan untuk parameter pH yaitu 6,0 – 9,0. 
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e. Parameter DHL 
Hasil analisis dari sampel air limbah Batik Hayuningrum yang diuji pada 
pengamatan Tabel 4.12 dapat dilihat pada diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap parameternya, dapat dilihat pada Gambar 4.10 
 
 
Gambar 4.10 Grafik Perbandingan Parameter DHL 
Dari hasil parameter DHL di atas, yang tercantum pada sampel tersebut menunjukkan nilai 
yang berbeda. Nilai TDS biasanya lebih kecil daripada nilai DHL. Pada penentuan nilai 
TDS, bahan-bahan yang mudah menguap (volatile) tidak terukur karena melibatkan proses 
pemanasan. Maka berdasarkan nilai DHL tersebut memenuhu syarat sebagai baku mutu air 
limbah memiliki hasil yang kadar maksimum yang diperbolehkan untuk parameter DHL 
yaitu 20 – 1500         . 
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f. Parameter TSS 
Hasil analisis dari sampel air limbah Batik Hayuningrum yang diuji pada pengamatan 
Tabel 4.12 dapat dilihat pada diagram batang yang menunjukkan perbandingan tiap 
parameternya, dapat dilihat pada Gambar 4.11 
 
 
Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Parameter TSS 
Dari hasil parameter TSS di atas, yang tercantum pada sampel tersebut menunjukkan nilai 
yang berbeda. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No 5 Tahun 2012 
tentang baku mutu air limbah, maka berdasarkan nilai TSS tersebut tidak memenuhi syarat 
baku mutu air limbah karena semua sampel memiliki hasil yang kadar maksimum yang 
diperbolehkan untuk parameter TSS yaitu 50 mg/L. 
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g. Parameter TDS 
Hasil analisis dari sampel air limbah Batik Hayuningrum yang diuji pada pengamatan 
Tabel 4.12 dapat dilihat pada diagram batang yang menunjukkan perbandingan tiap 
parameternya, dapat dilihat pada Gambar 4.12 
 
 
Gambar 4.12 Grafik Perbandingan Parameter TDS 
Dari hasil parameter TDS di atas, yang tercantum pada sampel tersebut menunjukkan nilai 
yang berbeda. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No 10 Tahun 2004  
tentang baku mutu air limbah, maka berdasarkan nilai TDS tersebut memenuhi syarat baku 
mutu air limbah memiliki hasil kadar maksimum yang diperbolehkan untuk parameter TDS 
yaitu 2000 mg/L. 
 
 
 
 
 
0
100
200
300
400
500
600
700
386 
534.5 
551 
569 543 
637.5 
280 
324 
289 
313.5 313.5 
TD
S 
m
g/
L 
Sampel Limbah Asli
Percobaan ke-1 Pagi Hari
Percobaan ke-1 Sore Hari
Percobaan ke-2 Pagi Hari
Percobaan ke-2 Sore Hari
Percobaan ke-3 Pagi Hari
Percobaan ke-3 Sore Hari
Percobaan ke-4 Pagi Hari
Percobaan ke-4 Sore Hari
Percobaan ke-5 Pagi Hari
Percobaan ke-5 Sore Hari
53 
 
4.3 Pembahasan  
Dari Tabel 4.12 dan Gambar 4.6 sampai Gambar 4.12 dapat dinyatakan bahwa :  
1. Parameter Warna  
Pada Grafik parameter warna tersebut warna pada air disebabkan oleh adanya partikel 
hasil pembusukan bahan organik, ion-ion metal alam (besi dan mangan), plankton, 
humus, buangan industri, dan tanaman air. Dalam penyediaan air minum, warna sangat 
dikaitkan dengan segi estetika. Warna air dapat dijadikan sebagai petunjuk jenis 
pengolahan yang sesuai. Parameter warna ini tidak berwarna untuk alasan estetika dan 
untuk mencegah keracunan dari berbagai zat kimia maupun mikroorganisme yang 
berwarna. Warna dapat menghambat penetrasi cahaya ke dalam air. Berdasarkan APHA 
2012, Section 2120-C tentang baku mutu air limbah maka berdasarkan nilai parameter 
warna tersebut tidak memiliki batasan kadar maksimum yang diperbolehkan sesuai baku 
mutu air limbah yang ada.   
2. Parameter BOD dan COD 
Pada Grafik tersebut tingginya BOD dan COD menyebabkan hewan-hewan dan 
tumbuhan air tidak dapat berkembang biak dan bahkan mati. Berdasarkan nilai COD 
tersebut tidak memenuhi syarat baku mutu air limbah karena semua sampel memiliki 
hasil yang melebihi kadar maksimum yang diperbolehkan untuk parameter COD yaitu 
150 mg/L sedangkan nilai BOD tersebut tidak memenuhi syarat baku mutu air limbah 
karena semua sampel memiliki hasil yang melebihi kadar maksimum yang 
diperbolehkan untuk parameter BOD yaitu 60 mg/L. 
2. Parameter pH  
Pada Grafik di atas air limbah boleh dibuang ke sungai atau lingkungan jika pH air 
limbah berkisar 6 sampai 9. pH merupakan suatu parameter penting untuk menentukan 
kadar asam/basa dalam air. Perubahan pH juga dapat menyebabkan berubahnya bau, 
rasa dan warna. Berdasarkan nilai pH tersebut memenuhi syarat sebagai baku mutu air 
limbah karena semua sampel tersebut memiliki hasil kadar maksimum yang 
diperbolehkan untuk parameter pH yaitu 6,0 – 9,0. 
3. Parameter DHL  
Pada Grafik DHL ini besarnya nilai DHL bergantung kepada kehadiran ion-ion 
anorganik, valensi, suhu, serta konsentrasi total maupun relatifnya. Pengukuran daya 
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hantar listrik bertujuan mengukur kemampuan ion-ion dalam air untuk menghantarkan 
listrik serta memprediksi kandungan mineral dalam air. Pengukuran yang dilakukan 
berdasarkan kemampuan kation dan anion untuk menghantarkan arus listrik yang 
dialirkan dalam contoh air dapat dijadikan indikator, dimana semakin besar nilai daya 
hantar listrik yang ditunjukkan pada konduktivitimeter berarti semakin besar kemampuan 
kation dan anion yang terdapat dalam contoh air untuk menghantarkan arus listrik. Hal 
ini mengindikasikan bahwa semakin banyak mineral yang terkandung dalam air. 
Pengukuran DHL dilakukan menggunakan konduktivitimeter dengan satuan µmhos/cm. 
Prinsip kerja alat ini adalah banyaknya ion yang terlarut dalam contoh air berbanding 
lurus dengan daya hantar listrik. Batas waktu maksimum pengukuran yang 
direkomendasikan adalah 28 hari. Waktu pengambilan sampel pengujian sangat 
berpengaruh, maka untuk itu direkomendasikan batas waktu maksimum pengambilan 
sampel 24 jam/ hari. Berdasarkan nilai DHL tersebut memenuhu syarat sebagai baku 
mutu air limbah memiliki hasil yang kadar maksimum diperbolehkan untuk parameter 
DHL yaitu 20 – 1500         . 
4. Parameter TSS 
Pada Grafik TSS di atas menunjukkan konsentrasi yang lebih tinggi pada bakteri , 
pestisida dan logam di dalam air limbah. Berdasarkan nilai TSS tersebut tidak memenuhi 
syarat baku mutu air limbah karena semua sampel memiliki hasil yang melebihi kadar 
maksimum yang diperbolehkan untuk parameter TSS yaitu 50 mg/L. 
5. Parameter TDS  
Pada Grafik TDS di atas penyebab adanya TDS bahan anorganik berupa ion-ion yang 
dijumpai pada sampel limbah batik. TDS terdapat di dalam air sebagai hasil reaksi dari 
zat padat, cair, dan gas di dalam air yang dapat berupa senyawa organik maupun 
anorganik. Substansi anorganik berasal dari mineral, logam, dan gas yang terbawa 
masuk ke dalam air setelah kontak dengan materi pada permukaan dan tanah. Materi 
organik dapat berasal dari hasil penguraian vegetasi, senyawa organik, dan gas-gas 
anorganik yang terlarut. TDS biasanya disebabkan oleh bahan anorganik berupa ion-ion 
yang terdapat di perairan. TDS tidak diinginkan dalam badan air karena dapat 
menimbulkan warna, rasa, dan bau yang tidak sedap. Beberapa senyawa kimia 
pembentuk TDS bersifat racun dan merupakan senyawa organik bersifat karsinogenik. 
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Akan tetapi, beberapa zat dapat memberi rasa segar pada air minum. Berdasarkan nilai 
TDS tersebut memenuhi syarat baku mutu air limbah karena memiliki hasil kadar 
maksimum yang diperbolehkan untuk parameter TDS yaitu 2000 mg/L. 
 
Dari perbandingan di atas berdasarkan nilai parameter tersebut dapat diperoleh parameter 
yang tidak memenuhi syarat baku mutu air limbah karena semua sampel memiliki hasil yang 
melebihi kadar maksimum yang diperbolehkan yaitu COD, BOD dan TSS sehingga ke 3 
parameter tersebut dapat dikatakan berbahaya untuk dibuang secara langsung ke sungai. 
  
Penyebab terjadinya nilai hasil percobaan pada grafik yang tidak konstant dikarenakan 
adanya cuaca yang tidak bisa ditebak dan laboratorium yang berbeda sehingga dapat 
mempengaruhi kurang maksimalnya hasil yang diperoleh dalam percobaan tersebut.  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
1.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Pengaruh dari pengolahan air limbah batik yang terjadi pada reaktor yang berisi 
tanaman eceng gondok adalah sampel limbah batik tersebut tidak aman dan tidak layak 
untuk di kelola pada lingkungan masyarakat sehingga :  
a. Dapat menghasilkan polusi pada air permukaan dan air tanah 
b. Dapat mereduksi penyebaran penyakit menular   
2. Perbandingan dari pengolahan air limbah batik yang terjadi pada reaktor yang berisi 
eceng gondok adalah : 
Pada parameter warna berdasarkan APHA 2012, Section 2120-C tentang baku mutu air 
limbah maka berdasarkan nilai parameter warna tersebut tidak memiliki batasan kadar 
maksimum yang diperbolehkan sesuai baku mutu air limbah yang ada. Berdasarkan 
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air 
limbah, maka berdasarkan nilai COD tersebut tidak memenuhi syarat baku mutu air 
limbah karena semua sampel memiliki hasil yang melebihi kadar maksimum yang 
diperbolehkan untuk parameter COD yaitu 150 mg/L. Berdasarkan Peraturan Daerah 
Provinsi Jawa Tengah No 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air limbah, maka 
berdasarkan nilai BOD tersebut tidak memenuhi syarat baku mutu air limbah karena 
semua sampel memiliki hasil yang melebihi kadar maksimum yang diperbolehkan 
untuk parameter BOD yaitu 60 mg/L. Berdasarkan peraturan Daerah Provinsi Jawa 
Tengah No 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air limbah, maka  berdasarkan nilai pH 
tersebut memenuhi syarat sebagai baku mutu air limbah karena semua sampel tersebut 
memiliki hasil yang tidak melebihi kadar maksimum yang diperbolehkan untuk 
parameter pH yaitu 6,0 – 9,0. Maka berdasarkan nilai DHL tersebut memenuhu syarat 
sebagai baku mutu air limbah memiliki hasil yang kadar maksimum yang 
diperbolehkan untuk parameter DHL yaitu 20 – 1500         . Berdasarkan 
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Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air 
limbah, maka berdasarkan nilai TSS tersebut tidak memenuhi syarat baku mutu air 
limbah karena semua sampel memiliki hasil yang kadar maksimum yang diperbolehkan 
untuk parameter TSS yaitu 50 mg/L. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa 
Tengah No 10 Tahun 2004  tentang baku mutu air limbah, maka berdasarkan nilai TDS 
tersebut memenuhi syarat baku mutu air limbah memiliki hasil kadar maksimum yang 
diperbolehkan untuk parameter TDS yaitu 2000 mg/L. 
 
1.2 Saran 
1. Pada proses pembuatan batik sebaiknya menggunakan bahan-bahan yang ramah 
lingkungan sehingga limbah batik dapat meminimalisir tanpa adanya pencemaran 
lingkungan maupun dampak negatif yang ditimbulkan bagi masyarakat sekitar. 
2. Limbah yang belum memenuhi standar kualitas yang telah ditetapkan, tidak boleh 
dibuang ke lingkungan sebelum melalui proses pengolahan terlebih dahulu. 
3. Saat mengujikan sampel ke laboratorium sebaiknya gunakan satu tempat laboratorium  
karena belum tentu laboratorium satu dengan yang lainnya menggunakan peralatan dan 
acuan yang digunakan untuk menguji sampel sama maka akan menyebabkan hasil yang 
berbeda. 
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